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PLANO DAS AULAS INICIAIS

• Motivação para o oferecimento desse curso

• Introdução: alguns conceitos e definições

• Propriedades físicas e químicas dos magmas, 

gases e conteúdo de água

• Origem e transporte de magma

• Ambiente tectônico de formação dos magmas

• Large Igneous Provinces
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Cráton Amazônico: Mais de 1.200.000 km2 de rochas vulcânicas paleoproterozoicas muito

bem preservadas, com caldeiras, vulcões e domos de riolitos

Ash tuffSpherulitic rhyolite

Amygdaloidal andesites Flow banded rhyolites
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Structural map of 

the ash-flow caldera

complex that hosts

the high-sulfidation

mineralization (red 

arrow)
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Roverato et al. (2017).
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Rovevato et al. (2018)

MINERALIZAÇÕES MAGMÁTICAS–HIDROTERMAIS NO EVENTO UATUMÃ 

(ca 2.0 – 1.87 Ga) sensu lato
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ARCOS MAGMÁTICOS 

CÁLCIO-ALCALINOS  DO 

EVENTO UATUMÃ S.L. 

(ca. 2,0-1.88 Ga)

MAGMATISMO PÓS-

OROGÊNICO E DO TIPO 

A DO EVENTO UATUMÃ 

S.L. (ca. 1.87 Ga)

Tipos de depósitos 

epitermais no magmatismo 

de arcos e de rifts: 

diferenças fundamentais
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- Mais de 1000 t de Au produzidas, 

principalmente em garimpos, no Tapajós e 

Juruena

- Mineralizações epitermais (➔ Genéticamente 

vinculadas ao vulcanismo) ➔ Potencial para 

depósitos primários de metais preciosos

- Mineralizações epitermais high-sulfidation ➔

Potencialidade de depósitos de grande porte de 

metais de base (especialmente de Cu e Mo) e 

preciosos (tipo pórfiro)

- Potencial para pórfiros de Au-Cu alcalinos
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Vulcões em Vênus

Clima e paleoclima
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Partículas 

múon

Novas tecnologias
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Natural hazards

Monte Rainier (Seattle, USA)

Evolução Crustal, Tectônica, Metalogênese
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Estágios de um Vulcão

• Ativo (live or erupting): em erupção ou

com sinais que indicam possibilidade de

erupção num futuro próximo

• Dormente (sleeping or dormant): não

está em erupção no momento, mas poderá

ou deverá entrar em erupção no futuro

• Extinto (dead or extinct): sem evidências

geológicas de que entrará em erupção

novamente (sem erupções há pelo menos

10.000 anos)
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http://qrius.si.edu/explore-science/jump/when-volcanoes-erupt

Turrialba, Costa Rica
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https://pacific.epeak.in/2019/08/08/surprise-mount-

asama-eruption-sends-authorities-scrambling-to-get-

word-to-visitors-and-residents/

http://www.vulkaner.no/v/volcan/etna_e.html
Etna (Italy)

Vulcões intermitentes

Mount Asama (Japan)

Arenal, Costa Rica
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Monte Fujiyama (Japão)

https://www.google.com.br/search?q=volcanoes+sleeping&client=firefox-

b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjMwIHtqKDOAhVJE5AKHY5OCG0Q_AUICCgB&biw=1431&bih=889#imgrc=A3vZecFwR3ldCM%3A

Mt. Shasta, CA
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Nishinoshima island,Japan

Stroboli, Sicilia,Itália

Mehetia, Polinésia Francesa

Whakaari , Nova Zelândia

http://www.teara.govt.nz/en/photograph/8687/extinct-volcanoes-banks-peninsula

Snowdon, Gwynedd (England)Agathla Peak in Monument Valley Arizona



31/08/2020

16

Nova Zelândia
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Siebert L, Simkin T (2002-). Volcanoes of the World: an Illustrated Catalog of Holocene Volcanoes and their 

Eruptions. Smithsonian Institution, Global Volcanism Program Digital Information Series, GVP-3, 

(http://www.volcano.si.edu/world/).

Chilean Volcanoes

African Rift valley

Pacific Ring of Fire

ERUPÇÕES VULCÂNICAS

• O QUE CAUSA A ERUPÇÃO
– O magma é menos denso que as rochas e, portanto, 

ele se movimenta para partes mais rasas da crosta ao
longo de fraturas e falhas, gerando os vulcões

– Compressão tectônica pode favorecer a 
movimentação do magma, especialmente em
profundidade (granitos e gabros)

– Os fluidos dissolvidos no magma podem se tornar
gases pelo alívio da pressão, tornando o magma 
menos denso e com maior pressão

– Próximo da superfície o gás forma bolhas no magma, 
podendo resultar em atividades explosivas
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Viscosidade do Magma

Viscosidade: Expressa a resistência ao

fluxo. Quanto maior, mais difícil o fluxo.

Mel – mais viscoso Óleo de oliva – menos viscoso

VISCOSIDADE

Tetraedros de [SiO4]
4-
➔ Polimerização



31/08/2020

19

Alta viscosidade

Baixa viscosidade

Polimerização

• Si4+, Al3+, Fe3+, Ti3+, CO3–
➔ Aumentam a polimerização

• Mg2+, Fe2+, Ca2+, Na+, K+
➔ Diminuem a polimerização

• OH–, F –, Cl –➔ Diminuem a polimerização

Os voláteis, dentre eles o OH –, são os principais

principais compostos que inibem a 

polimerização de um magma são. 

Por exemplo, um magma riolitico com 6% de 

água dissolvida, é 4 a 5 vezes menos viscoso 

que o magma (Gardner, 2007)
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Poise

CGS

ISU



31/08/2020

21

Gases no Magma
• Todos os magmas contêm 1 a 9% de

gases dissolvidos, predominantemente

CO2 e H2O.
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Produtos do Vulcanismo
• Lavas – magma efusivo. Os produtos dependen muito da

viscosidade

• Viscosidade baixa – baixo SiO2, alta temperatura, baixo
conteúdo de voláteis ➔ derrames suaves

• Viscosidade – alto SiO2, baixa temperatura, alto conteúdo
de voláteis ➔ derrames rugosos, fragmentados

• Piroclásticas – materiais fragmentados devido à atividade
vulcânica explosiva

• Produzidas por magmas com alto conteúdo de voláteis e,
geralmente, mais viscosas

• Autoclásticas – materiais fragmentados sem atividade
explosiva importante

• Produzidos pelo resfriamento e movimentação de
magmas geralmente com pouco conteúdo de voláteis

• Gases vulcânicos – H2O, CO2, S, SO2, H2S, Cl, HF, etc

A Viscosidade do magma é controlada pela

composição e pela temperatura

– Temperatura alta = menor viscosidade

– Alto conteúdo de sílica = maior viscosidade

Lava basáltica Lava andesítica
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Principais Rochas Vulcânicas

– Lavas com teores de sílica alto:
predominantemente depósitos explosivos,
derrames espessos, viscosos, de cores claras

• Riolitos

• Púmice

• Obsidiana

–Lavas com sílica baixa: fluem facilmente,
de cores escuras

• Basaltos e andesitos
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RIÓLITO RIODACITO DACITO ANDESITO BASALTO PERIDOTITO TINGUAÍTO TRAQUITO

SiO2 75,40 70,51 63,45 54,25 49,46 39,06 59,49 63,02

Al2O3 12,88 14,36 14,99 19,46 14,74 3,36 19,56 16,73

Fe2O3 1,30 0,33 1,21 3,16 2,45 2,77 2,20 2,00

FeO 0,78 1,95 5,18 4,27 9,10 5,93 2,34 3,15

MgO 0,20 1,08 2,81 2,75 6,30 32,94 0,09 0,49

CaO 0,36 2,98 4,40 5,81 12,01 2,43 0,85 2,32

Na2O 2,75 3,17 3,18 3,56 2,65 0,12 8,68 4,74

K2O 4,80 3,15 2,88 0,62 0,55 0,08 5,29 5,79

TiO2 0,12 1,20 1,12 1,82 1,48 0,51 0,09 0,35

P2O5 0,17 0,12 0,15 0,21 0,03 0,26 0,04 0,10

MnO 0,01 0,01 0,02 0,10 0,07 0,77 0,01 0,09

H2O 1,02 1,18 0,41 2,19 0,13 8,38 1,36 0,73

CrO2 - - - - - 0,24 - -

CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL
É definida em função da granulação absoluta e relativa dos minerais, 

podendo ser consideradas:

ROCHAS PLUTÔNICAS 

OU ABISSAIS

Faneríricas muito grossas até médias, podendo 

ser equigranulares, inequigranulares ou 

porfiríticas

ROCHAS SUB-VULCÂNICAS

OU HIPOABISSAIS

Tem granulações intermediárias entre os tipos 

acima e abaixo. Podem ter vidro vulcânico, mas 

em pequenas quantidades.

ROCHAS VULCÂNICAS 

Afaníticas ou faneríticas muito finas, 

comumente com vidro vulcânico em pequena 

quantidade (podendo ser abundante em algumas 

rochas). Se for porfirítica, estes critérios 

aplicam-se para a matriz da rocha.

COMPOSIÇÃO ROCHA

QUÍMICA PLUTÔNICA SUB-VULCÂNICA VULCÂNICA

Granítica Granito Aplito Riólito

Granodiorítica Granodiorito Dacito sub-vulcânico Dacito

Diorítica Diorito Andesito sub-vulcânico Andesito

Basáltica Gabro Diabásio Basalto

Ultrabásica Peridotito Picrito

Sienítica com nefelina Nefelina sienito Nefelina sienito sub-

vulcânico

Fonólito

Sienítica Sienito Sienito sub-vulcânico Traquito
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Classificação

das Rochas

Plutônicas

Phaneritic igneous rocks: 

Phaneritic rocks with more 

than 10% (quartz + feldspar 

+ feldspathoids). After 

IUGS.

Classificação

das Rochas

Vulcânicas

After IUGS.
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Classificação das Rochas Vulcânicas

A chemical classification of volcanics based on total alkalis vs. silica. After Le Maitre (2002) . Igneous 

Rocks: A Classification and Glossary of Terms. Cambridge University Press.

Rochas Vulcânicas Afaníticas

Intermediária 

Andesito

Félsica - Riolito

Básica

Basalto
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TEXTURAS PORFIRÍTICAS

Riolito porfirítico

Andesito porfirítico

Basalto porfirítico

Rochas Piroclásticas

• Tufo

– Cinza vulcânica consolidada

– Tufo Soldado (Welded tuff)

– Tufo Bandado com fiamme

(Banded tuff)
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• Púmice

– Vesículas na lava

– Magma félsico

• Escória
– Vesículas em basalto

– Magma máfico

– Hawaii

• Basalto amigdaloidal

– Vesículas com zeólitas

– Vesículas maiores e alongadas

no topo do derrame
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Mt. St. Helena 

Antes da erupção de 1980
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Mt. St. Helena 

Depois da erupção de 1980

ERUPÇÃO DIRIGIDA (DIRECT BLAST)
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Fluxos piroclásticos

Podem se movimentar a mais de 80 km/h e com temperaturas

que podem ser superiores a 600 oC
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http://middlegroundtopfive.we

ebly.com/five-cool-ancient-

places.html

https://www.google.com.br/search?q=volcanoes+dead&

client=firefox-

b&biw=1431&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&

ved=0ahUKEwiJvInBqaDOAhUDH5AKHYjDCeQQ_AUI

BigB#imgrc=hZ9UqTip1sQ-WM%3A

Slide Final Aula 1


